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ratkaisuja. Alusta asti oli selvää, että laitteen pitää tehdä jonkinlaista nostoliikettä. 
Lukuisten ideoiden jälkeen päädyttiin ratkaisuun, jossa kahden pystytolpan sisällä 
olevat ruuvinostimet nostavat neulalevykärryä, josta neulalevyt voidaan vetää suoraan 
neulauskoneeseen ja koneesta kärryyn. Laitteesta piirrettiin 3D-malli ja sen 
valmistettavista osista tehtiin työkuvat. 
 
EU:n talousalueella käytettävien koneiden täytyy olla CE-merkittyjä. Siksi laitteelle 
laadittiin vaatimustenmukaisuusvakuutus ja tekninen rakennetiedosto, joka sisältää 
riskinarvioinnin, käyttöohjeet, koneen piirustukset ja laskelmat. Sähköjen suunnittelu 
rajattiin työn ulkopuolelle, joten teknisestä tiedostosta jäi uupumaan ohjauspiirikaavio. 
 
Opinnäytetyön tuloksena yritys sai lähes valmiin suunnitelman neulakenttien 
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The purpose of this thesis was to reduce physical strain in the changing of needle fields 
to needling looms. The aim was to develop a device to fulfill this purpose and also to 
prevent heavy lifting by the employee. The device was intended to be as simple and 
practical as possible. 
 
The design of the device started by brainstorming and mapping different solutions. It 
was clear from the beginning that the device had to be able to lifting and move objects. 
After a number of ideas, it was decided that the device would have two screw jacks in-
side two vertical posts. The screw jacks would lift the needle board cart so that needle 
boards could be pulled to the needling loom straight from the cart and vice versa. A 3D 
model of the device and drawings of manufactured parts were made. 
 
The machines used in the European Economic Area must be CE certified, so the EC 
declaration of conformity and the technical construction file were composed. The tech-
nical file includes risk assessment, user manual, drawings and calculations. Design of 
electrical power was excluded from this thesis so the technical file lacks control circuit 
diagram. 
 
As a result of the thesis the company received a nearly finished plan of needle fields’ 
changing device. The device would not be made as such because the company repre-
sentatives came up with a better idea which they wanted to proceed with. However, the 
thesis gave the company a lot of valuable information for further development. 
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Työntekijöiden hyvinvointiin, turvallisuuteen ja työergonomiaan kiinnitetään yhä 
enemmän huomiota. Tuki- ja liikuntaelinsairauksista johtuvat pitkäaikaiset 
sairauspoissaolot ovat työnantajien riesana, kun tehokkuutta pyritään lisäämään. Siksi 
fyysisesti kuormittavista työvaiheista pyritään pääsemään eroon. Näistä lähtökohdista 
syntyi tämän opinnäytetyön aihe. 
 
Valmet Technologies Oy:llä oli neulaamossa juurikin tämä ongelma neulauskoneiden 
neulakenttien vaihdossa. Neulakenttien vaihdossa työntekijä joutuu nostelemaan 
painavia neulalevyjä ja kannattelemaan niitä epäergonomisissa asennoissa, jolloin 
etenkin yläruumis ja selkä joutuvat suurelle kuormitukselle. Kuormitusta päätettiin 
vähentää kehittämällä laite, joka hoitaa nostotyön työntekijän puolesta helposti ja 
turvallisesti. 
 
Tämän työn tavoitteena oli kehittää ja suunnitella neulakenttien vaihtoa helpottava laite 
alusta loppuun asti. Työssä laitteelle piti tehdä mekaaninen suunnittelu, eli laatia 3D-
mallit sekä työkuvat laitteen osista. Laitteen käyttöönottoa ja CE-merkintää varten piti 






2.1 Valmet Technologies Oy 
 
Valmet on maailman johtava sellu-, paperi- ja energiateollisuuden teknologia- ja 
palvelutoimittaja. Valmetilla työskentelee yli 12 000 työntekijää 33 eri maassa. 
Valmetin tarjoamat palvelut kattavat kaiken kunnossapidon ulkoistuksesta tehtaiden ja 
voimalaitosten parannuksiin ja varaosiin. Valmetilla on kokonaisia sellutehtaita, 
pehmopaperin-, kartongin- ja paperinvalmistuslinjoja sekä bioenergiaa tuottavia 
voimalaitoksia. Valmetilla on yli 200 vuoden teollisuushistoria ja yhtiö syntyi uudestaan 
sellu-, paperi- ja voimatuotantoliiketoiminnan irtautuessa Metso Oyj:stä joulukuussa 
2013. (Valmet 2017.) 
 
Valmet Technologies Oy on osa Valmetin kudokset-liiketoimintayksikköä ja sillä on 
Tampereen tehtaalla noin 520 työntekijää. Valmet Technologies Oy valmistaa 
Tampereen tehtaalla teknisiä tekstiilejä, joita ovat puristinhuovat, suodatinkankaat, 
beltit ja kuivatusviirat. Sillä on lisäksi tehtaat USA:ssa, Brasiliassa, Portugalissa sekä 
kaksi tehdasta Kiinassa. Kiinan tehtailla valmistetaan suodatinkankaita, kuivatusviiroja 





Valmet Technologiesin Tampereen tehtaalla on useita osastoja, mutta tässä tarkastellaan 
vain tämän työn kannalta keskeistä osastoa: neulaamoa. Neulaamossa on neljä 
neulauskonetta, joista kolme on hankittu vuonna 1986 ja uusin vuonna 2007. Kaksi 
vanhempaa konetta on modernisoitu 2000-luvun alkupuolella, jolloin niistä tuli 
tietokoneella ohjattavia. Neulaamon uusin neulauskone on yli kaksi kertaa nopeampi 
kuin vanhemmat koneet ja sen työnjälki on huomattavasti laadukkaampaa. Neulaamon 
yhteydessä on myös kaksi esineulauslinjaa, joilla valmistetaan hahtuvarullia 
neulauskoneille. 
 
Neulaus on yksi puristinhuopien valmistusprosessin vaiheista. Neulaamossa 
tekokuidusta valmistettuihin pohjiin neulataan neulauskoneella hahtuvaa reseptin 
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osoittama määrä. Kaikki huovat valmistetaan mittatilaustyönä asiakkaiden tarpeen 
mukaan. Neulauskoneessa on yhteensä kolme neulakenttää; kaksi yläkenttää ja yksi 
alakenttä. Neulakenttä koostuu useammasta neulalevystä, joissa on yhteensä kymmeniä 
tuhansia neuloja. Ajan saatossa neulat kuluvat ja saattavat katkeilla, minkä vuoksi 
neulakentät vaihdetaan ja viedään tarkastettavaksi, kun niille määritelty iskujen 
enimmäismäärä on tullut täyteen. Iskujen täyttyminen tapahtuu kentästä riippuen noin 
viikon tai kahden välein. Neulakenttien vaihdossa käytössä ollut kenttä otetaan koneesta 










Ruuvinostin on mekaaninen laite, joka muuttaa käsin tai sähkömoottorin avulla tuotetun 
pyörimisliikkeen lineaariseksi liikkeeksi akselien ja hammaspyörien avulla. 
Ruuvinostinta voidaan käyttää yksittäisenä yksikkönä tai niitä voi yhdistää useampia 
akselien ja kulmavaihteiden avulla, jolloin ne toimivat yhdellä moottorilla 
synkronoidusti. Niissä on eri kokoluokkia nostokuormasta riippuen. Ruuvinostimia on 
perustoiminnaltaan kahdenlaisia, jotka on esitetty kuvassa 1. Liikkuvaruuvisessa 
ruuvinostimessa mutteri on kiinteä osa ruuvia ja ruuvia pyöritettäessä koko ruuvi 
liikkuu pystysuunnassa. Pyöriväruuvisessa rakenteessa ruuvin pyöriessä mutteri liikkuu 
ruuvia pitkin haluttuun suuntaan, mutta ruuvi pysyy pystysuunnassa paikallaan. 
Kyseisessä opinnäytetyössä käytetään kahta 10 kilonewtonin maksimikuormituksen 
pyöriväruuvista ruuvinostinta. Laitteen nostotyöhön valittiin ruuvinostin, koska sen 
nostoliikkeen pystyy pysäyttämään mihin asentoon tahansa ja siinä on itsepito toisin 
kuin pneumaattisissa ja hydraulisissa sylintereissä. (MecVel 2013.) 
 
Kuva 1. Ruuvinostintyypit: vasemmalla liikkuvaruuvinen ruuvinostin ja oikealla 





Lineaarijohteet ovat johteita, joilla saadaan helposti ohjattua liike johteiden 
suuntaiseksi. Lineaarijohteisiin kuuluu johde ja yksi tai useampia kelkkoja, jotka 
liikkuvat johdetta pitkin. Lineaarijohteita on erilaisia ja eri kokoisia eri 
käyttötarkoituksiin kuorman koosta ja vaikutussuunnasta riippuen. Kyseisessä 
opinnäytetyössä käytetään SBI kuulajohteita niiden korkean kuorman kantavuuden 
vuoksi. Kuulajohteessa kuulajohdekelkat liikkuvat johteella vaivattomasti niissä olevien 
neljän kuularivin ansiosta suurenkin kuormituksen alla. Kuvassa 2 on esitetty joitain 
lineaarijohteita ja kelkkoja. (Rollco 2013.) 
 
 





Koneen markkinoille saattaja kiinnittää koneeseen CE-merkinnän, jos kone täyttää sitä 
koskevien direktiivien turvallisuusvaatimukset ja siitä on laadittu 
vaatimustenmukaisuusvakuutus. Vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa kerrotaan, minkä 
direktiivien, standardien ja ohjeiden vaatimukset kone täyttää. Konedirektiivin lisäksi 
laitetta voi koskea pienjännitedirektiivi, sähkömagneettista yhteensopivuutta koskeva 
direktiivi (EMC-direktiivi), valtioneuvoston asetus räjähdyskelpoisten ilmaseosten 
työntekijöille aiheuttaman vaaran torjunnasta (ATEX-direktiivi), paineastiadirektiivi, 
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kaasulaitedirektiivi ja rakennustuotedirektiivi. Yksittäisissä koneissa CE-merkintä 
sijoitetaan yleensä konekilpeen ja suuremmissa konelinjoissa selvästi näkyvälle 
paikalle, kuten pääohjauspaikalle. CE-merkinnän on oltava samassa yhteydessä ja 
samalla tavalla tehty valmistajan nimen kanssa. (Siirilä, T. 2008, 29, 399, 400.) 
 
 
3.3 Tekninen rakennetiedosto 
 
Teknisellä rakennetiedostolla perustellaan, että koneelle tehty 
vaatimustenmukaisuusvakuutus on tehty oikein. Tiedosto tulee tehdä ainakin yhdellä 
Euroopan talousalueen virallisista kielistä.  Teknistä tiedostoa on säilytettävä vähintään 
kymmenen vuotta koneen valmistuksen jälkeen. Sen ei kuitenkaan tarvitse olla aina 
painetussa muodossa vaan yritys nimeää henkilön vaatimustenmukaisuusvakuutukseen, 
jonka on viranomaisten pyytäessä koottava tiedosto kohtuullisessa ajassa. Teknisen 
tiedoston tulee sisältää koneesta yleispiirustus, ohjauspiirikaavio, yksityiskohtaiset 
piirustukset, laskelmat, suunnittelun aikainen riskien arviointi sekä käyttö- ja huolto-
ohjeet. Konedirektiivin liitteessä 4 mainituille koneluokille tulee tehdä EY-
tyyppitarkastus Euroopan alueella sijaitsevassa ilmoitetussa laitoksessa. Todistus 





Koneen turvallisuutta tarkastellaan vaaratekijöiden ja riskien kautta. Riskillä 
tarkoitetaan tarkasteltavan vaaran mahdollisesti aiheuttaman vahingon vakavuuden ja 
kyseisen vahingon esiintymistodennäköisyyden yhdistelmää. Riskien arvioinnissa 
vaaratekijästä aiheutuvalle vahingolle ja tapahtumisen todennäköisyydelle on yleensä 
taulukoitu jaotellut lukuarvot. Riskiä hyvin kuvaava lukuarvo saadaan, kun vahingon 
vakavuuden ja tapahtuman todennäköisyyden lukuarvot kerrotaan keskenään. Riskin 
suuruus määrittelee sille tehtävät jatkotoimenpiteet. Jos riskin suuruus on hyväksytyn 
arvon yläpuolella, sen pienentämiseksi on tehtävä toimenpiteitä. Toimenpiteillä voidaan 
tarkoittaa esimerkiksi erilaisten turvalaitteiden asennusta tai mekaanisten suojien 
asennusta. Toimenpiteiden jälkeen tehdään uusi arvio ja katsotaan tarvitseeko 
jäännösriskille tehdä lisätoimenpiteitä. Riskiä täytyy pienentää niin kauan, että se on 
hyväksytyn arvon alapuolella. Riskien arvioinnissa standardien noudattaminen on 
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3.3.2 Käyttö- ja huolto-ohjeet 
 
Tekniseen rakennetiedostoon kuuluu koneen käyttö- ja huolto-ohjeet. Ohjeiden on 
oltava sen maan kielellä tai kielillä, jossa konetta käytetään. Käyttöohjeiden 
tarkoituksena on antaa käyttäjälle tarvittavat tiedot koneen oikeaan ja turvalliseen 
käyttöön. Käyttöohjeilla ei voi kuitenkaan korvata koneen turvallisuuspuutteita. (Siirilä, 
T. 2008, 411) 
 
Konedirektiivin mukaan ohjeissa tulee olla tarvittaessa valmistajan ja tämän valtuutetun 
edustajan nimi ja täydellinen osoite, koneen nimi, EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus, 
koneen yleinen kuvaus, koneen tarkoitetun käytön kuvaus, varoitukset mahdollisista 
kielletyistä käyttötavoista, asennusta ja kokoonpanoa koskevat tiedot, koneen 
käyttöönottoa ja käyttöä koskevat ohjeet, perehdytysohjeet, tiedot mahdollisista 
jäännösriskeistä, ohjeet suojaustoimenpiteistä ja henkilösuojaimista, ohjeet koneeseen 
kiinnitettävistä työkaluista, koneen vakavuutta koskevat tiedot, koneen kuljetusohjeet, 
ohjeet onnettomuustilanteiden varalta, käyttäjän vastuulla olevat säätö- ja 
kunnossapitotoimenpiteet, melupäästöt, ionisoiva säteily, käyttäjän terveyden ja 
turvallisuuden kannalta merkittävien varaosien tiedot sekä huollon ja käytön kannalta 
tarpeelliset piirustukset, kaaviot, kuvaukset ja selitykset. (Työsuojeluhallinto 2008.) 
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Opinnäytetyön tutkimusongelmana oli poistaa tai merkittävästi vähentää neulauskoneen 
neulakentän vaihdossa aiheutuvaa fyysistä rasitusta ja parantaa turvallisuutta. Tuki- ja 
liikuntaelinsairauksista johtuvat poissaolot muodostavat suuren osan kaikista 
pidempiaikaisista sairauspoissaoloista yrityksessä. Neulakentänvaihdossa neulalevyjä 
nostellaan ja käännellään käsin, kun niitä laitetaan neulalevykärrystä neulauskoneeseen 
ja koneesta neulalevykärryyn. Erityisesti olkapäät ja selkä joutuvat tässä suurelle 
kuormitukselle, sillä neulalevyt ovat painavia. Neulalevyjä joutuu kannattelemaan 
muutaman sormen otteella levyn päistä, jolloin myös käsien täytyy olla lähes suorana 
sivuilla sylivälistä riippuen. Neulalevyjä otettaessa kärryn alimmista osista työntekijä 
joutuu olemaan kyykyssä, jolloin on hankalaa pitää selkä hyvässä asennossa. Lisäksi 
niissä on nimensä mukaan toinen puoli täynnä teräviä neuloja, jotka tekevät pahaa 
jälkeä esimerkiksi levyn livetessä otteesta. Tätä kautta syntyi idea apulaitteesta 
neulakenttien vaihtoon. 
 
Ideoinnin alussa lähdettiin ensin kartoittamaan, mihin suunniteltu laite tulee eli 
neulauskoneen hoitotasoa. Neulauskoneen hoitotasolta käytiin mittaamassa rullamitalla 
tarvittavat mitat. Ideoinnissa alusta asti oli selvää, että laitteella täytyy tehdä 
nostoliikettä. Aluksi pyöriteltiin ideaa, jossa neulalevyjä nostettaisiin liikuteltavan 
hissin avulla kärrystä yksi kerrallaan, käännettäisiin ja syötettäisiin neulauskoneeseen. 
Neulauskoneen kyljessä olevat kiskot, hissi ja neulalevykärry eivät kuitenkaan mahdu 
peräkkäin tasolle ja hissin siirtely jokaisen levyn kohdalla on hidasta ja 
epäkäytännöllistä. Tässä vaiheessa alkoi selkeytyä suunnittelun suurin ongelma: tilan 
puute. Neulakenttien vaihto tapahtuu hoitotasolla, joka on noin puolitoista metriä lattian 
yläpuolella ja sitä rajaavat kulkuväylät ja hallin tukipilari, jonka poistaminen tai 
siirtäminen on mahdotonta. 
 
Sitten syntyi idea, jossa neulalevykärryä nostetaan ja neulalevyt vedetään suoraan 
kärrystä koneeseen. Tässä ongelmana on se, että nykyisissä neulalevykärryissä 
neulalevyjen neulat osoittavat ylöspäin ja neulauskoneessa neulat osoittavat alaspäin. 
Kaikki nykyiset neulalevykärryt pitäisi siis muuttaa niin, että neulat ovat jo kärryssä 
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alaspäin. Ideoissa pyöri lavetti, jossa kärryt työnnetään lavetin kyytiin lattialla ja lavetti 
kärryineen nostetaan nosturilla hoitotasolle. Hoitotasolla kärryjä nostetaan ja lasketaan 
lavetilla ja levyt syötetään suoraan kärrystä neulauskoneeseen. Ideasta luovuttiin, koska 
lavetista pitäisi tehdä niin vankkarakenteinen, että se pystyy nostamaan parisataa kiloa 
painavat neulakenttäkärryt. Tällöin lavetista tulisi niin painava, että sen liikuttelu ja 
kohdistaminen tasolla olisi erittäin vaikeaa. 
 
Ideointia jatkettiin kuitenkin sillä periaatteella, että neulalevyt syötetään suoraan 
neulalevykärrystä koneeseen. Näin syntyi idea hoitotasolle asennettavasta kiinteästä 
hissistä, jossa on trukin piikkien kaltaiset piikit, joilla kärryä nostetaan. Idea kuulosti 
järkeenkäyvältä, joten sitä lähdettiin viemään eteenpäin. 
 
 
4.2 Mekaaninen suunnittelu 
 
Ideointivaiheessa paperille piirretyn hahmotelman jälkeen suunnittelua jatkettiin 
Autodesk Inventor -ohjelmalla. Hahmotelmassa kahden pystytolpan väliin laitettiin 
levy, jota liikutellaan pystysuunnassa. Pystysuunnassa liikuteltavaan levyyn tarvitsi 
kiinnittää toinen levy, jota pystyy liikuttamaan sivuttaissuunnassa. Tähän levyyn tarvitsi 
jotain, millä neulalevykärry saadaan nostettua. Tässä vaiheessa tähän tarkoitukseen 
valittiin trukin piikkien kaltaiset piikit. Jotta kärryn liike saatiin sulavaksi ja 
vaivattomaksi, molempiin pystytolppiin laitettiin pystysuuntaiset lineaarijohteet ja 
tolppien välissä olevaan levyyn vaakasuuntaiset johteet, joilla piikit liikkuvat 
sivuttaissuunnassa. 
 
Perusperiaatteen löydyttyä aloitettiin osien 3D-mallinnus. Mallinnus vei kauan aikaa, 
koska osat piirrettiin alusta asti itse ja ne piti mitoittaa toisiinsa yhteensopiviksi. 
Yhdenkin osan tai komponentin mittojen muutos saattoi tarkoittaa koko kokoonpanon 
mittojen uudelleen laskemista. 3D-mallinnuksessa piti ottaa huomioon osien 
valmistettavuus ja valmistusmenetelmä.  Monista sellaisista osista tehtiin hitsattavia 
kokoonpanoja, jotka koulussa olisi pursotettu vain yhdeksi osaksi. Esimerkiksi kuvan 6 
koukku on viidestä osasta valmistettava kokoonpano, jossa 20 millimetrin teräslevystä 




Laitetta sovitettaessa neulauskoneen hoitotasolle huomattiin, että neulalevykärry ei 
mahdu liikkumaan tarpeeksi sivuttaissuunnassa hoitotasolle vievien portaiden ja niitä 
reunustavan kaiteen vuoksi. Hoitotason toisella puolella on kuitenkin sen verran tilaa, 
että portaat voidaan siirtää sinne ja hoitotasoa voidaan laajentaa vanhojen portaiden 
päälle, jolloin kärry mahtuu liikkumaan tarpeeksi sivuttaissuunnassa. Kuvissa 3 ja 4 
näkyy portaiden vanha ja uusi sijainti. 
 
    
Kuva 3. Portaiden vanha sijainti.             Kuva 4. Portaiden uusi sijainti. 
 
Laitteen rakenteen suunnittelussa piti ottaa huomioon konedirektiivi ja miettiä 
turvallisuusnäkökulmaa. Suunnittelun edetessä huomattiin, että sivuttaissuunnassa 
liikkuvat piikit, jotka näkyvät kuvassa 5, ovat riskitekijä, koska niitä laskettaessa syntyy 
jalan puristumisvaara piikkien ja tason väliin. Niitä ei myöskään voi käyttämättömänä 
jättää tason pintaa vasten kompastumisvaaran takia, vaan ne pitäisi upottaa tasoon. 
Tasoon tehtävät upotukset aiheuttavat myös kompastumisvaaran ja niiden tekemiseksi 
tasoon joutuisi tekemään suuria muutoksia tukipilarien sijainnin takia. Tämän takia 
piikkien tilalle alettiin miettiä vaihtoehtoista ratkaisua. Silloin keksittiin koukut, joilla 
otetaan kiinni vain kärryn etureunasta, jolloin kompastumis- ja puristumisvaarat 





Kuva 5. Hylätty idea sivuttaissuunnassa liikkuvista piikeistä. 
 
 
Kuva 6. Piikit korvattiin koukuilla. 
 
Vaakajohteille tehtiin mekaaniset rajat molempiin päihin. Kelkkojen ollessa vasenta 
rajaa vasten, neulalevyt ovat neulakentän yksi kohdalla ja kelkkojen ollessa oikeaa rajaa 
vasten, kentät ovat kentän kaksi kohdalla. Näin neulalevyjen kohdistaminen helpottuu 
huomattavasti. Mekaaniset rajat estävät myös kelkkojen ajautumisen ulos johteilta. 
16 
 
Pystyjohteille tarvitsee mekaanisten rajojen lisäksi sähköiset rajat, koska pystyliike 
tapahtuu sähköllä. 
 
Laitteen turvallisuuden takaamiseksi pyörivät akselit ja ruuvinostimien ruuvit piti 
suojata, jotta esimerkiksi vaatteet eivät tartu niihin kiinni. Akselien ja kytkimien 
suojaksi laitettiin metallilevystä tehdyt kiinteät suojat. Ruuvinostimien ruuveihin sai 
suoraan valmistajalta kumiset haitarisuojukset, joten ruuveja ei tarvinnut muuten 
suojata. Kuvassa 7 näkyy akselien ja ruuvien suojuksia. 
 
 
Kuva 7. Kuvassa ruuvinostimen ruuvin haitarisuojus sekä akselille tehty metallisuojus. 
 
Laitteella nostettavat neulakenttäkärryt piti uusia, koska vanhoissa kärryissä oli laitteen 
toiminnan kannalta niin paljon puutteita, että oli helpompi suunnitella ja tehdä suoraan 
uudet kärryt. Vanhoissa kärryissä levyjen neulat osoittivat ylöspäin, kun laitteen 
toiminnan kannalta niiden pitää osoittaa alaspäin. Niissä neulalevyt olivat kahdessa 
rivissä, jolloin kärryä olisi pitänyt siirrellä sivuttaissuunnassa kesken kentänvaihdon. 
Lisäksi ne olivat liian korkeat, jolloin ylintä levyä ei olisi saanut vedettyä suoraan 
kärrystä koneeseen. Uusiin kärryihin neulalevyt laitetaan yhteen riviin ja neulat 
osoittamaan valmiiksi alaspäin. Neulalevyjen liukumisen helpottamiseksi kiskot 
tehdään nailonista. Vanhojen kärryjen tapaan uudet kärryt valmistetaan 30 millimetrin 
putkipalkista hitsaamalla, jotta rakenteesta tulee tarpeeksi tukeva. Kärryihin tehdään 
lukitusmekanismi, joka estää neulalevyjä liukumasta ulos kärrystä kuljetuksen ja 
nostojen aikana eikä aiheuta vaaratilanteita. 
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4.3 Komponenttien valinta 
 
4.3.1 Ruuvinostimien valinta 
 
Pystysuuntaisen liikkeen tuottajaksi valikoituivat ruuvinostimet, jotka laitettiin 
pystytolppien sisään ja kiinnitettiin niiden välillä kulkevan levyn molempiin päihin. 
Ruuvinostimet toimivat sähköllä, joka on helposti saatavilla oleva ja puhdas 
energiamuoto.  Puhtaus on tärkeää, sillä neulauskoneella tehdään puristinhuopia, joihin 
ei saa joutua öljyä tai epäpuhtauksia, joten hydrauliikka oli nopeasti unohdettu. 
Ruuvinostin on myös pneumatiikkaa parempi vaihtoehto, sillä sen liikkeen voi 
pysäyttää kesken noston missä kohdassa tahansa toisin kuin pneumaattisissa 
sylintereissä. Ruuvinostimet saadaan myös kytkettyä samaan sähkömoottoriin, jolloin 
niiden liike on synkronoitua. 
 
Ruuvinostimia valittaessa tarkasteltiin kuvassa 8 näkyvää MecVelin 
ruuvinostinkatalogista löytyvää Eulerin käyrää. Eulerin käyrä kuvaa tässä tapauksessa 
maksimikuormaa tietyllä ruuvinpituudella ennen ruuvin nurjahdusta. Käyrä on 
sellaiselle ruuvinostinkiinnitykselle, jossa ruuvinostimen alaosa on kiinnitetty tasoon, 
mutteri on tuettu ja kuorma on ylhäältä päin. Kyseisellä laitteella vaadittava nostomatka 
on metrin, jolloin käyrästä nähdään, että kymmenen kilonewtonin nostin jaksaa metrin 
ruuvilla kannatella viiden kilonewtonin kuorman. Laitteessa ruuvinostimia on kaksi ja 
nostettava kuorma on 300 kiloa, joten kaksi kymmenen kilonewtonin nostinta riittää. 
(MecVel 2013.) 
 




Ruuvinostimien voimanlähteeksi valittiin sähkömoottori, jonka pyörimisnopeus on 
1400 kierrosta minuutissa. Ruuvinostimen ruuvin nousu on 4 millimetriä ja niiden 
välityssuhde on 1:4. Kaavalla 1 on laskettu ruuvinostimen nostonopeus v. Laskusta 
nähdään, että ruuvinostimien nostonopeus on 23 millimetriä sekunnissa. Nopeus 
arvioitiin sopivaksi tähän käyttötarkoitukseen. 
 
  
       








4.3.2 Lineaarijohteiden valinta 
 
Lineaarijohteita valittaessa piti tarkkailla kelkkojen kestämiä maksimimomentteja, jotka 
löytyvät Rollcon katalogista. Pystysuuntaisiksi johteiksi valittiin pitkäkelkkaiset johteet, 
koska niiden kestämä pitkittäissuuntainen momentti on suurempi kuin 
normaalipituisissa kelkoissa. Kuvassa 9 on pitkäkelkkaisen lineaarijohteen teknisiä 
tietoja, joista tässä tapauksessa tarkasteltava momentti on Mpo. Pystysuuntaisille 
lineaarijohteille kohdistuu 300 kilon kuorma, joka jakautuu neljän kelkan kesken. 
Kuormasta noin 100 kiloa koostuu laitteen rakenteista, jotka ovat hyvin lähellä 
kelkkoja, jolloin niistä aiheutuva momentti on pieni. 200 kiloa kuormasta koostuu 
neulalevykärrystä ja neulalevyistä, joiden painopiste on vaakatasossa noin 750 
millimetrin päässä kelkoista. Kuorman aiheuttamaksi momentiksi saadaan tällöin noin 
1600 newtonmetriä. Tämän tarkempia laskutoimituksia johteiden ja kelkkojen 
valinnassa ei ollut tarpeellista tehdä. Pystyjohteiksi valittiin SBI30SLL -johteet, jotka 
kestävät yksittäin 1300 newtonmetrin ja yhteensä 5200 newtonmetrin momentin, jolloin 




Kuva 9. Rollcon katalogista otettu kuva SBI-sarjan pitkäkelkkaisten lineaarijohteiden 
teknisistä tiedoista. (Rollco 2013.) 
 
Vaakasuuntaiset lineaarijohteet valittiin samalla periaatteella kuin pystysuuntaiset 
johteet. Vaakasuuntaisiin johteisiin valittiin normaalipituiset kelkat, koska niihin 
kohdistuu ainoastaan sivuttaissuuntainen momentti. Kuvassa 10 on normaalikelkkaisten 
lineaarijohteiden teknisiä tietoja, joista tässä tapauksessa tarkasteltava momentti on 
Mro. Vaakajohteille kohdistuu noin 250 kilon kuorma, josta noin 30 kiloa on laitteen 
rakenteita ja loput 220 kiloa neulalevykärryn ja neulalevyjen painoa. Näillä arvoilla 
kelkkoihin kohdistuvaksi momentiksi saatiin noin 1800 newtonmetriä. Vaakajohteiksi 
valitaan SBI25SL -johteet, joiden kestämä momentti on yksittäin 560 newtonmetriä ja 
yhteensä 2240 newtonmetriä. Lineaarijohteiden soveltuvuus ja mitoitus laitteeseen 
tarkistutettiin vielä Rollcolla ja heidän mukaansa johteet olivat hyvät ja niiden 
maksimikuormitukseen jäi tarpeeksi varaa. (Rollco 2013.) 
 
 
Kuva 10. Rollcon katalogista otettu kuva SBI-sarjan normaalikelkkaisten 





4.4 Suunnittelun lopputulokset 
 
Suunnittelun tuloksena syntyi lopulta laite, joka näkyy kuvassa 11. Kuvasta nähdään 
kuinka laitteella nostetaan neulalevykärryä aina sen verran, että neulauskoneen kyljessä 
olevat kiskot ja neulalevykärryn kiskot ovat samalla korkeudella. Sitten neulalevy 
vedetään joko koneesta kärryyn tai kärrystä koneeseen. Jokaisen levyn jälkeen kärryä 
taas nostetaan tai lasketaan niin, että kiskot ovat samalla korkeudella ja edellinen vaihe 
toistetaan. Neulauskoneeseen tulee oikeasti useampi neulalevy, mutta toiminnan 
selkeyttämiseksi kuvaan laitettiin vain yksi levy. 
 
 




5 TEKNINEN RAKENNETIEDOSTO 
 
 
Jotta konetta voidaan käyttää EU:n alueella, sen pitää olla konedirektiivin ja muiden sitä 
koskevien direktiivien vaatimukset täyttävä. Tästä todisteena koneeseen liitetään CE-
merkintä. CE-merkinnän saamiseksi koneelle pitää tehdä 
vaatimustenmukaisuusvakuutus, jolla koneen valmistaja vakuuttaa, että kone täyttää 
kaikkien sitä koskevien direktiivien vaatimukset. Teknisellä rakennetiedostolla 
perustellaan vaatimustenmukaisuusvakuutus ja että kone täyttää direktiivien sille 
asettamat vaatimukset. Tässä tapauksessa laitetta koskee konedirektiivin lisäksi 
pienjännitedirektiivi ja sähkömagneettista yhteensopivuutta koskeva direktiivi. 
Vaatimustenmukaisuusvakuutukseen voidaan lisätä standardeja, joita on sovellettu 
koneen suunnittelussa ja valmistuksessa. Tässä tapauksessa vakuutetaan, että standardia 
”SFS-EN ISO 12100 Koneturvallisuus. Yleiset suunnitteluperiaatteet, riskin arviointi ja 
riskin pienentäminen. 2010 3. painos.” on sovellettu koneen suunnittelussa. (Siirilä, T. 
2008, 417-421.) 
 
Yhdeksi opinnäytetyön tavoitteeksi asetettiin teknisen rakennetiedoston laatiminen ja 
CE-merkin hankkiminen. Työn edetessä jouduttiin kuitenkin tekemään rajauksia työn 
laajuuteen, jolloin teknisestä tiedostosta jäi puuttumaan osia. Tämän työn teknisestä 
tiedostosta puuttuu sähköpiirustukset ja ohjauspiirikaavio, koska laitteen sähköjen 
suunnittelu rajattiin työn ulkopuolelle. Laitteen yleiskuvaus on opinnäytetyön liitteessä 





Koneen riskinarviointiin käytettiin yrityksen valmista riskinarviointipohjaa. Laitteen 
riskinarviointi ja vaarojen tunnistaminen on kokonaisuudessaan opinnäytetyön liitteenä 
liitteessä 2. Pohja on tehty standardin SFS-EN ISO 12100 mukaisesti. 
Riskinarvioinnissa on taulukoitu lukuarvot vaaran toteutumisen todennäköisyydelle 
sekä seurausten potentiaaliselle vakavuudelle. Riskejä arvioitaessa saadut 
todennäköisyyden lukuarvo ja seurausten vakavuuden lukuarvo kerrotaan keskenään, 
jolloin saadaan riskitasoa kuvaava arvo. Riskitasot on jaettu viiteen luokkaan: vähäinen 
riskitaso, siedettävä riskitaso, kohtalainen riskitaso, merkittävä riskitaso ja sietämätön 
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riskitaso. Jokaisen riskitason kohdalla lukee riskitason edellyttämät toimenpiteet jo 
käytössä olevalla koneella tai riskin pienentämisen tarve uuden koneen suunnittelussa. 
Uuden koneen suunnittelussa kone voidaan ottaa käyttöön riskitasojen ollessa 
siedettäviä tai vähäisiä, muuten suunnittelua on jatkettava. 
 
Laitteen riskinarvioinnissa pyrittiin ottamaan huomioon kaikki laitteella työskennellessä 
mahdollisesti tapahtuvat vaaratilanteet sekä sen kokoonpanossa, purkamisessa ja 
vikatilanteissa esiintyvät riskit. Laitteessa ei ole montaa liikkuvaa osaa ja sen liikkeet 
ovat niin hitaita, että lievien puristumisten lisäksi vaaratilanteita oli vaikea määritellä. 
Laitteen vaarallisten pyörivien ruuvien ja akselien suojaus otettiin jo hyvin varhaisessa 
vaiheessa huomioon, eikä niistä tehty täten erillistä riskinarviointia. Lineaarijohteiden 
kelkkojen poistuminen raiteiltaan otettiin myös suunnittelussa huomioon mekaanisilla 
rajoilla, minkä vuoksi niiden putoaminen on mahdotonta. Vakavimmat vaaratilanteet 
arvioitiin aiheutuvan laitteen siirtämisen eli kokoonpanon tai purun aikana. Laitteen 
kokoonpano ja purku on sen elinkaaressa kuitenkin niin lyhyt aika, että niiden aikana 
tapahtuvan vaaratilanteen todennäköisyys arvioitiin pieneksi. Myös vikatilanteiden 
vuoksi jännitteiseksi tulleet osat aiheuttavat vakavan vaaran, mutta tapahtuman 
todennäköisyys arvioitiin hyvin pieneksi. 
 
 
5.2 Käyttö- ja huolto-ohjeet 
 
Käyttöohjeet kirjoitettiin konedirektiivin vaatimusten pohjalta, joista on kerrottu tämän 
opinnäytetyön teoriaosuudessa. Laaditut käyttö- ja huolto-ohjeet ovat opinnäytetyön 
liitteenä liitteessä 3. Ohjeet tehtiin vain suomenkielellä, koska laite tulee omaan 
käyttöön tehtaalle. Ohjeet pyrittiin pitämään lyhyinä ja yksinkertaisina ja niiden alkuun 
liitettiin vaatimustenmukaisuusvakuutus. Ohjeet aloitettiin yleisestä osasta, johon 
kuuluu laitteen tunnistetiedot, käyttötarkoitus maksimikuormineen, käyttöönottaminen 
ja käytöstä poistaminen, ohjeisiin perehtyminen, henkilösuojaimien käyttö, toiminnan 
valmistelu ja laitteen siirtäminen. Toinen osa on turvallisuusosa, jossa on mainittu vain 
hätäseis-painikkeen sijainti, koska laitteen väärät käyttötavat ja muut turvallisuuteen 
liittyvät asiat on mainittu jo muissa kohdissa. Kolmannessa osassa kerrotaan laitteen 






5.3 Koneen piirustukset 
 
Tekniseen rakennetiedostoon kuuluu laitteen yleispiirustus sekä yksityiskohtaiset 
piirustukset, jotka ovat liitteessä 4. Laitteen kokoonpanosta tehtiin yleispiirustus ja 
kaikista laitteen valmistettavista osista tehtiin työkuvat ja osaluettelot. Työelämässä 
piirustusten tekeminen on aika erilaista kuin koulussa. Nyt piti oikeasti ottaa huomioon 
osien valmistusmenetelmä, koneistukset ja hitsaukset. Osaluetteloihin merkattiin, mistä 
materiaalista osat valmistettiin. Esimerkiksi kuinka paksusta levystä ja kuinka isosta 
palasta joku osa valmistettiin. Reikiä mitoitettaessa piti miettiä otetaanko kaikkien 
reikien mitat yhdestä nollapisteestä vai voiko niiden välimatkat mitata toisistaan. 
Koneistettavissa osissa piti katsoa, että koneistettava pinta on ylipäätään 
koneistettavissa eikä niin vaikeassa paikassa ettei siihen pääse käsiksi. Hitsattavissa 
rakenteissa piti ottaa huomioon hitsauksen aiheuttamat muodonmuutokset, kuten osien 
taipuminen. Taipumisesta aiheutuvat muodonmuutokset korjattiin suoristamalla 





Tekniseen rakennetiedostoon pitää sisällyttää keskeiset turvallisuuslaskelmat. 
Turvallisuuslaskelmat ovat liitteessä 5. Tässä opinnäytetyössä laskettiin lujuuslaskelmat 
kriittisiksi arvioiduille rakenteille sekä ruuveille. Näiden laskelmien perusteella voitiin 
arvioida, että myös muut laitteen rakenteet kestävät eikä niille tarvitse erikseen tehdä 
laskelmia. Laskelmissa todistettiin myös ruuvinostimien ja lineaarijohteiden kestävyys 






Opinnäytetyön tavoitteena oli kehittää ja suunnitella neulakenttien vaihtoa helpottava 
laite ja laatia sitä koskevat tekniset dokumentit eli tekninen rakennetiedosto. Työn 
edetessä oli kuitenkin tehtävä rajauksia, jotta työmäärä ei paisu kohtuuttoman suureksi. 
Tästä syystä laitteen sähköjen suunnittelu päätettiin jättää työn ulkopuolelle. 
Mekaanisen suunnittelun ollessa loppusuoralla yrityksen edustajat saivat tämän työn 
idean pohjalta toisen idean, jota he halusivat lähteä viemään eteenpäin. Päätettiin, että 
työtä jatketaan kuitenkin jo tehdyn suunnittelun pohjalta, koska yrityksen saaman idean 
toteuttamiseksi suunnittelu olisi pitänyt aloittaa lähes alusta ja opinnäytetyö olisi 
venynyt turhan pitkäksi. 
 
Vaikka opinnäytetyön tuloksena ei syntynytkään valmista laitetta eikä kaikkiin 
tavoitteisiin päästy, työ onnistui hyvin. Työ pysyi aikataulussa ja siihen sai tarpeeksi 
apua ja ohjausta yrityksen puolelta. Laitteesta tehtiin 3D-malli ja työkuvat sekä 
laadittiin tekninen rakennetiedosto ohjauspiirikaavioita lukuun ottamatta. 
Opinnäytetyön tuloksena yritys sai siis lähes valmiin suunnitelman neulakenttien 
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Liite 4. Yleispiirustus ja työkuvat 













































































Liite 5. Turvallisuuslaskelmat 
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